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Аннотация. Структура производства ферросплавов в РФ предопределена запасами 
отечественного сырья. В работе рассмотрена российская рудно-сырьевая база 
производства марганцевых, хромовых, ниобиевых, вольфрамовых ферросплавов. В нашей 
стране сложилась применительно к ферросплавному производству сложная ситуация: 
сырьевая импортная зависимость производства при наличии собственной крупной, хотя 
и не вполне качественной, в соответствии с мировыми стандартами, минерально-сырьевой 
базы. Только немногие виды сплавов выпускаются на отечественных заводах из 
собственного сырья (ферросилиций, ванадиевые сплавы). Основное количество 
ферросплавов либо завозится из-за рубежа, либо выплавляется у нас из импортного сырья. 
Одной из главных причин такого положения (помимо организационных и финансовых) 
является устоявшийся консервативный подход к технологии выплавки ферросплавов 
с применением однотипного рудного сырья и получением стандартной гостированной 
продукции. 
Отечественное ферросплавное сырье, как правило, отличается низким качеством: 
малым содержанием ведущих элементов (марганцевые, хромовые руды), высоким 
содержание фосфора (марганцевые, ниобиевые руды), серы (марганцевые руды). В работе 
приведены примеры проведения комплекса физико-химических исследований и создания 
ряда альтернативных технологий выплавки новых составов ферросплавов с Mn, Cr, Nb, W. 




на потребительские свойства ферросплавов их состава. Это связано с тем, что химический 
состав руд большинства новых месторождений не может обеспечить получение 
стандартных по всем элементам ферросплавов. Показано, что из нетрадиционного 
отечественного минерального сырья на основе глубоких физико-химических 
и технологических изысканий реально создавать новые процессы и комбинации разных 
видов ферросплавов, не уступающих по своим технико-экономическим показателям 
продукции, полученной из богатых импортных рудных материалов. 
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В настоящее время в условиях возрастающих требований к качеству металла, 
создания новых видов продукции с уникальными свойствами, значимость ферросплавного 
производства постоянно растет. 
Развитию этого производства мешает увеличивающийся разрыв между 
потребностью в количестве и улучшении качества рудного сырья и снижающимися 
запасами высококачественных руд. 
Результаты и обсуждение 
В настоящее время в мире производится около 40 млн. т различных ферросплавов, 
в России ~ 2 млн. т. 
Структура производства ферросплавов в мире и России различна (см. рис.). 
Мировая структура производства ферросплавов за последние десятилетия не претерпела 
существенных изменений и соответствует их мировому потреблению. В мире на первом 
месте по объемам производства находятся марганцевые сплавы. Потребление 
ферросплавов в отдельных странах сбалансировано их экспортом и импортом, 
а производство зависит в основном от имеющейся минерально-сырьевой базы [1–4]. 
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Рис. Структура производства ферросплавов в мире (а) и в России (б) 
 
Структура производства ферросплавов в РФ также предопределена запасами 
отечественного сырья. Больше всего мы выпускаем кремниевых сплавов, не имеющих 
ограничений в сырьевой базе (49,4 %), затем марганцевых (25,8 %) и хромовых (16,4 %) 
ферросплавов. Остальные ферросплавы составляют ~ 9 % производства [5]. 
Кроме ферросплавов «большой» группы (марганцевые, хромовые, кремнистые) 
имеются ферросплавы «малой» группы, к которым относятся ванадиевые, ниобиевые, 

















































Основной проблемой ферросплавного производства как в мире, так и в России 
является обеспеченность рудным сырьем. Только немногие виды сплавов выпускаются на 
отечественных заводах из собственного сырья (ферросилиций, ванадиевые сплавы). 
Основное количество ферросплавов либо завозится из-за рубежа, либо выплавляется у нас 
из импортного сырья [6, 7]. 
Потребность в марганцевых ферросплавах сталеплавильщиков РФ в объеме ~ 650 
тыс. т мы удовлетворяем за счет импортных ферро- и силикомарганца, а остальное 
выплавляем у себя из зарубежного сырья (ЮАР, Казахстан, Габон).Объем этого 
потребления вырос с 516 тыс. т в 2002 г. до 1276 тыс. т в 2018 г. Собственная добыча 
марганцевых руд прекращена в 2014 г., и все поставки марганцевого сырья осуществляют 
по импорту. Прекратились поставки с Украины, возрос до 670 тыс. т/год импорт из 
Казахстана, но затем снизился до 128 тыс. т в 2018 г. Появились новые импортные потоки 
марганцевого концентрата из Южно-Африканской Республики (до 843 тыс. т/год) 
и Габона (до 338 тыс. т/год) [8]. 
В то же время у нас имеются запасы марганцевых руд, составляющие по 
категориям А + В + С1 + С2 около 290 млн. т, а прогнозные ресурсы более 1 млрд. т. 
Крупнейшим в России месторождением марганцевых руд является Усинское 
(Кемеровская обл.), а также Порожинское (Красноярский край), Парнокское (Республика 
Коми), Североуральское (Свердловская обл.). В Республике Саха обнаружены богатые 
(40–50 % Mn) сульфидные марганцевые руды. Несмотря на то, что отечественные 
марганцевые руды, в основном, бедные и высокофосфористые, многочисленные 
лабораторные и промышленные исследования указывают на возможность их широкого 
использования для получения разных видов ферросплавов [7]. 
В отличие от марганцевых сплавов Россия полностью обеспечивает себя 
хромовыми ферросплавами, полученными в основном из зарубежного сырья. 
Отечественные руды используются в ограниченном количестве (около 35 %). Добыча 
хромитовой руды в Российской Федерации находится на уровне 400 тыс. т/годпри 
содержании Сr2О3 в концентрате 37–39 %. Балансовые запасы (А + В + С1 + С2) 
составляют 51,2 млн. т, прогнозные ресурсы – более 540 млн. т [9]. Добыча руды 
осуществляется в настоящее время на месторождениях Сарановское (Урал, Пермская обл.) 
и Центральное (Полярный Урал, хромитоносный массив Рай-Из Ямало-Ненецкого АО). 
Российский импорт хромовых концентратов колеблется в разные годы от 640 до 
1110 тыс. т/год, из которых основная доля (94 %) приходится на поставки из Казахстана. 
Отечественные хромовые руды беднее импортных (38–39 % Cr2O3 против > 45 % 
Cr2O3), но дешевле их и могут быть использованы в более значительных объемах. Руды 
разных месторождений отличаются по химическому, фазовому, гранулометрическому 
составу и требуют индивидуального технологического подхода при их использовании [6]. 
Производство ферросплавов «малой» группы также характеризуется наличием 
собственного рудного сырья и неудовлетворяющими собственную потребность объемами 
выплавки ферросплавов (с Nb, Mo, W и др.) [9, 10]. 
Так по данным Г. А. Машковцева [9] в Иркутской обл. разведан крупный район 
месторождений ниобия (Белозиминское, Большетагнинское, Зашихинское и др.), 
в Читинской обл. – Катугинское, в Красноярском крае – Татарское, Чуктугонское и др. 
Все месторождения отличаются друг от друга вещественным составом, в который входят 
пирохлор, апатит, монацит, вермикулит и другие минералы. 
Разведаны ряд месторождений молибдена. В республике Бурятия это Орекитканское 
и Мало-Ойногорское, в Читинской обл. – Бугдаинское, в Курганской обл. – Коклановское 
и др. 
Практически все эти месторождения не осваиваются. В России сложилась 
применительно к ферросплавному производству «парадоксальная ситуация: сырьевая 
импортная зависимость производства при наличии собственной крупной, хотя и не вполне 




Одной из главных причин такого положения (помимо организационных 
и финансовых) является устоявшийся консервативный подход к технологии выплавки 
ферросплавов с применением однотипного рудного сырья и получением стандартной 
гостированной продукции. 
Отечественное ферросплавное сырье, как правило, отличается низким качеством. 
В нем низкое содержание ведущих элементов (марганцевые, хромовые руды), высокое 
содержание фосфора (марганцевые, ниобиевые руды), серы (хромовые, марганцевые 
руды). Это требует проведение комплекса физико-химических исследований и создания 
ряда новых альтернативных технологий. 
Вместе с разработкой технологии необходимо проводить научные исследования по 
изучению влияния на потребительские свойства ферросплавов их состава. Это связано 
с тем, что химический состав руд большинства новых месторождений не может 
обеспечить получение стандартных по всем элементам ферросплавов. 
На основании проведенных исследований металлургических характеристик бедных 
хроморудных материалов, физико-химических свойств получаемых из них сплавов 
и промышленных научно-исследовательских работ [11–13] сформулированы 4 основные 
направления, которые позволяют ввести в эксплуатацию ряд известных, но не 
используемых (либо слабо используемых) ранее месторождений бедных хромовых руд. 
1. Селективное восстановление компонентов руды с разделением на 
металлический полупродукт с пониженным содержанием хрома (~20 %), пригодный для 
выплавки коррозионностойких марок сталей, и оксидный продукт с повышенным 
содержанием Cr2O3, пригодный для выплавки высокосортных марок феррохрома. 
2. Рациональная подшихтовка бедных отечественных хромовых руд к богатым 
импортным с производством стандартных марок феррохрома. 
3. Получение новых сплавов, в т. ч. товарного высокоуглеродистого феррохрома 
с пониженным содержанием хрома, углерода, повышенным содержанием кремния 
и комплексных ферросплавов. 
4. Получение передельных сортов ферро- и силикохрома и их использование при 
выплавке рафинированных сортов феррохрома. 
Все представленные направления исследованы и в различной степени доведены до 
промышленного опробования и внедрения. 
Для получения и применения новых ферросплавов необходимо знать их служебные 
характеристики. Изменять и совершенствовать характеристики сплавов следует на основе 
изучения их свойств, влияющих на степень усвоения ведущих компонентов сплавов. 
Были проведены исследования физико-химических характеристик хромовых 
ферросплавов и разработка рациональных композиций их составов. 
Полученные данные показали, что феррохром с повышенным содержанием 
кремния и пониженным содержанием хрома, а также комплексные сплавы с марганцем, 
получение которых возможно из бедного отечественного сырья, характеризуются более 
благоприятными физико-химическими свойствами по сравнению с традиционным 
высокопроцентным (~ 65 % Сr) феррохромом марки ФХ850 с точки зрения их применения 
для обработки стали. Повышение содержания кремния в высокоуглеродистом феррохроме 
до 10 % приводит, как показали лабораторные эксперименты, к увеличению степени 
усвоения хрома в сталь на 11 %. Помимо того, стандартный феррохром содержит менее 
1 % кремния и используется только для легирования стали хромом. Предлагаемые сплавы 
могут содержать до 10 % Si и применяться не только для легирования, но и для 
частичного раскисления стали.  
Перспективы использования бедного российского марганцевого рудного сырья во 
многом связаны с изучением возможности успешного применения ферро- 
и силикомарганца с пониженным содержанием марганца (40–55 %) и разработкой методов 
снижения в марганцевых ферросплавах фосфора. Подшихтовка бедной марганцевой руды 




соотношения этих двух компонентов сырья с учетом состава образующегося расплава 
(основности, вязкости, коэффициента распределения марганца), содержания фосфора 
в сплаве и т. д. 
Значительный экономический интерес представляет увеличение в РФ выпуска для 
собственных нужд и для экспорта вольфрамовой продукции. Вольфрам в том или ином 
виде широко используется в металлургии и машиностроении, электрической, 
нефтедобывающей и химической промышленности в чистом виде, легированной стали, 
твердых сплавах и др. Вольфрам является выгодным для продажи материалом, цена 
ферровольфрама (65–75 % W) составляет 15000–35000 долл. США/т. Увеличение выпуска 
вольфрамсодержащей продукции при наличии значительных запасов сырья (3-е место 
в мире) является важной государственной задачей [2, 8, 9]. 
В настоящее время, по данным [9], Государственным балансом России учтены 52 
коренных и 40 россыпных месторождений вольфрама. Прогнозные ресурсы (WO3) 
оцениваются в 2234 тыс. т, добыча составила в 2017 г. 3500 т. Из производственных 
отходов получено 929 т WO3. Экспорт вольфрамовых концентратов составил в 2017 г. ~ 
2000 т, импорт 1470 т. 
Продолжается освоение месторождений Лермонтовское (Кабардино-Балкария), 
Холтосон (Бурятия), Бон-Горхонское (Забайкалье). Разведаны новые месторождения 
Агылкинское и Михайловское, в Якутии, а также ряд запасов в Западном Прибайкалье, 
Восточном Саяне и на севере Иркутской области. Следует отметить, что во многих 
отечественных рудах находится высокое содержание вольфрама (выше 1 % WO3). 
Обогащение вольфрамсодержащих руд осуществляется преимущественно 
гравитационными методами, что не обеспечивает стабильного качества концентратов. 
Крайне остро стоит проблема очистки концентратов от примесей цветных металлов, таких 
как медь, мышьяк, свинец, олово, висмут, сурьма, которые не удаляются при 
гравитационном обогащении [14]. 
Полученные в результате обогащения концентраты имеют значительные колебания 
по содержанию вольфрама и примесям из-за различного состава руд разных 
месторождений и методов их обогащения. Это создает трудности при разработке 
технологии их переработки на товарную продукцию (металлический вольфрам, 
ферровольфрам и др.) Тем не менее большой арсенал технологических приемов плавки, 
включающий карбо-, алюмино- и силикотермический восстановительные процессы, 
пироселекцию, печной и внепечной способы плавки и рафинирования, позволяют 
разрабатывать и получать вольфрамовые продукты необходимого состава с применением 
рациональной технологии. 
Заключение 
Таким образом, нами и другими исследователями было показано, что из 
нетрадиционного отечественного рудного сырья на основе глубоких физико-химических 
и технологических изысканий реально создавать новые процессы и комбинации разных 
видов ферросплавов, не уступающих по своим технико-экономическим показателям 
продукции, полученной из импортных материалов.    
Для успешного решения проблемы обеспечения ферросплавной отрасли 
промышленности отечественным рудным сырьем необходимо объединить изыскания 
ученых геологов, обогатителей и металлургов, создавая комплексные коллективы 
и государственные проекты под руководством Российской академии наук и Министерства 
природных ресурсов РФ. 
 
Работа выполнена по Государственному заданию ИМЕТ УрО РАН и по проекту 
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